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Abstract of FR2542551 

An electroacoustic transducer, which can be 
used in particular in a telephone handset, 
comprises a plastic casing in a plurality of 
parts. The magnetic circuit includes a flat 
annular pole mass 14 fixed to one of the parts 
of the casing through ultrasonic creep of the 
material of the casing at points distributed 
around the periphery of the mass, an annular 
magnet 18 resting on the said flat pole mass, 
and a stamped pole mass 20, fixed to the 
same part 10 of the casing and centred in this 
part through ultrasonic creep, the said pole 
masses delimiting the annular gap 22 of radial 
dimension less than 600 mu m. 
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@ Traducteur electroacoustique de type dynamique, notanwnent pour appareils. 



u>7) Un traducteur electroacoustique. utilisable notamment 
dans un combine telephonique. comprend un bottier en matiere 
plastique en plusieurs pieces. Le circuit magnetique comporte 
une masse polatre annulaire plate 14 fixee h une des pieces du 
bottier par fluage ultrasonore de la matiere du boitier en des 
points r6partis d la peripherie de la masse, un aimant annulaire 
18 reposant sur ladite masse polaire plate, et une masse 
polaire emboutie 20. fixee d la meme piece 10 du boTtier et 
cenuee dans cette pi^ce par fluage ultrasonore. lesdites 
masses polaires delimitant I'entrefer annulaire 22 de dimension 
radiate inf6rieure a 600 ^m. 
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Traducteur ^lectro-acoust ique de type dynamique, notamment 
pour appareils t616phoniQues 

L'invention concerne les traducteurs §lectro- 
acoustiques du type dynamique, comprenant un boitier en 
mati^re plastique en plusieurs pidces contenant un circuit 
magnStique fixe a entrefer annulaire dans lequel est axia- 
lement d^plagable une bobine port^e par une membrane souple 
dont la p^riph^rie est fix^e au boitier. Elle trouve une 
application part i cu 1 i drement importante, bien que non exclu- 
sive, en t§l§phonie pour constituer les traducteurs d'6mis- 
sion ou de reception d'un combin§. Mais elle est §galement 
susceptible d*§tre utilis^e chaque fois que 1 'on cherche h 
rfialiser un traducteur utilisable dans le domaine des fre- 
quences audibles et de petite dimension. 

Les traducteurs ^lectro-acoustiques sont d&jS 
largement utilis§s dans le domaine des frequences audibles, 
en particulier pour constituer des haut-parleurs . Mais on 
se heurte h des difficultfis graves pour realiser d I'^chelle 
industrielle des traducteurs 61ectro-acoustiques de petite 
dimension, ayant un rendement §Iev§ et une dynamique de 
r§ponse sat i sf ai sante tout en ayant un coflt acceptable. De 
tels traducteurs doivent en effet avoir un Equipage mobile 
Ifeger, dont la bobine est centr6e de fagon precise dans 
1 "entrefer. Et surtout ce dernier doit 6tre aussi faible 
que possible. Les techniques classiques de fabrication 
conduisant ^ un coflt acceptable n*ont pas jusqu*^ ce jour 
permis de r§aliser de fagon reproductible des traducteurs 
ayant un jeu concentrique tr§s faible entre la bobine et 
I'entrefer h faible largeiir radiale. 

L'invention vise S fournir un traducteur Slectro- 
acoustique et un proc§d6 de fabrication d'un tel traducteur 
r§pondant mieux que ceux ant^r i eurement connus aux exi- 
gences de la pratique, notamment en ce qu'il permet d'obte- 
nir, a un coOt acceptable, des traducteurs ayant des 
propri§t6s sat i sf aisantes , 

Dans ce but, 1' invention propose notamment un 
traducteur Slectro-acoust ique du genre ci-dessus d6fini, 
dont le circuit magn§tique comporte une masse polaire 
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annulaire plate fix§e ^ une des pieces du boftier par 
fluage ultrasonore de la matidre du boftier en des points 
repartis a la p^riph§rie de la masse, un aimant annulaire 
reposant sur ladite pidce, et une masse polaire emboutie. 
5 fix6e a la meme pi§ce du bottier, centr§e et maintenue dans 
cette piece par fluage, les deux pieces polaires dSllmitant 
un entrefer annulaire dont la dimension radiale est inf§- 
rieure a 600jj ni et en ce que la p6riph§rie de ladite membrane 
est 6galement fi'x^e h la meme pi&ce. 

10 LMnvention propose 6galement un proc^dfe de 

fabrication caract6ris§ en ce qu'on place une pi^ce du 
boftier sur laquelle est posee une masse polaire annulaire 
plate, sur un plateau ; on dSplace le plateau pour amener 
la pi§ce et la masse polaire plate en un second poste de 

15 travail. La masse polaire est alors centr§e par engagement 
de plusiGurs pions qu'elle porte (quatre en g6n6ral) dans 
des logements correspondents du boftier et coincement de 
zones incl.in^es (huit par exemple) a la p§riph§rie de la 
masse polaire. On fixe alors d§f i niti vement la masse 

20 polaire par fluage en des zones d6termin4es jusqu'a contact 
avec le corps. A un poste suivant, on centre la masse po- 
laire par rapport a un c6ne, mobile vert icalement par 
rapport au plateau, en descendant un centreur flottant qui 
passe a travers I'ouverture de la masse polaire plate pour 

25 sMnsSrer sur le c6ne qui I'aligne axialement. ce qui 

corrige 1 ' imprec is i on de la machine et centre 1 'ensemble 
boftier et masse polaire, ce qui ecarte I'effet des imper- 
fections du boitier et du fluage en I'air de la masse 
polaire. On peut alors lever un boftier de centrage ou 

30 calibre, qui refoule le centreur et se substitue a lui , 
dans la masse polaire ; celle-ci devient r§f6rence de 
centrage pour. la seconde masse polaire. 

On amene ensuite le plateau a un autre poste de 
travail oD on pose un aimant puis on insure une masse po- 

35 laire emboutie qui est guid^e par le cone dans I'embout 

tubulaire de fagon a assurer un centrage precis des masses 
polaires I'une par rapport a 1 'autre. On peut alors fixer 
la masse polaire emboutie dans le boftier par application 
d'§nergie ultrasonore en des zones reparties autour de 
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la masse polaire, au nombre de quatre par. example, pour 
faire fluer le matfiriau constitutif de la piece, 

L' invention permet de fabriquer des traducteurs 3 
boftier carr6 aussi bien que des traducteurs d boitier de 
forme ronde. suivant les besolns. 

L'invention sera mieux comprise h la lecture de la 
description qui suit d ' un mode particulier d*ex6cution de 
1* invention, donn.6 S titre d'exemple non limitatif. La des- 
cription se r6fdre aux dessins qui 1 ' accompagnent , dans 
lesquels : 

- la Figure 1 montre un traducteur complet, en 
coupe suivant un plan passant par son axe ; 

- les Figures 2 et 3, similaires 5 la Figure 1, 
montrent I*6tat du traducteur h 1 'issue de deux 6tapes 
successives de fabrication ; 

- la Figure 4 est un schfima niontrant le d§but de 
la fabrication d'un traducteur du genre montrS en Figure 1, 
constitu6 par le d^but du centrage de la masse polaire 
plate dans la pi^ce du boitier qui la regoit ; 

- les Figures 5^9 sont des schfimas similaires 

d la Figure 4 ou h une fraction de cette dernidre. montrant 
des stapes successives de fabrication. 

Le transducteur montrfi en Figure 1, destin§ d 
constituer microphone ou Scouteur de combing t^l^phonique , 
comporte un boitier constitu^ de deux pieces 10 et 12 assem- 
bl§es I'une a I'autre, par exemple par fluage ultrasonore. 
Ces pieces 10 et 12 peuvent etre considerfees, la premidre 
comme le corps du boitier, la seconde comme le couvercle. Ce 
boitier contient le circuit magn6tique fixe d entref er annu- 
laire, dont les composants sont centr§s dans la pidce 10 et , 
solidaris6s de celle~ci par fluage ultrasonore de parties 
pr§vues a cet effet du corps 10, qui sera done en mat§riau 
susceptible de fluer, par exemple en polystyrene. 

Le circuit magn6tique comprend une masse polaire 
annulaire plate 14, qui sera gen§ralement en fer doux, en 
appui contre un rebord plat 16 du corps 10. Un aimant annu- 
laire 18, g6n§ralement en ferrite, de diametre interne inf§- 
rieur a celui de la masse 14, est press§ contre cette der- 
nidre par une masse polaire emboutie 20, a section droite 
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en forme de L. L'une des branches du L dSlimite, avec la 
masse polaire 14, un entrefer annulaire 22 dont la dimension 
radlale sera g§n6ralement comprise entre 540 p m et 600 pm. 

L'fequipage mobile du traducteur comprend une 
„,embrane mince 24 en matiere plastique souple. sur laquelle 
est fix§e une bobine legfire 26. de quelques centaines de 
spires en g^n^ral. On peut Indiquer h titre d'exemple qu'un 
traducteur pour combin§ t§16phonique peut utiliser une bo- 
bine ayant une gpaisseur radiale de 220,m dans un entrefer 
de 550um de valeur nominale. Les pieces polaires ont une 
largeur ou un diamfetre (suivant qu'elles sont carrfees ou 
circulaires) de 30 mm environ. 

La bobine peut notamment etre fix§e par collage 
dans une partie plate de la membrane, entre deux parties 
15 bombfees de cette derni^re. Un fepaulement et/ou des pliss6s 
peuvent §tre prfevus pour assurer le centrage de la bobine 

sur la membrane. 

L'amenee.de courant a la bobine 26 est assur6e 
par des fils 28 raccord§s a des cosses 30, par exemple en 
20 laiton. traversant des passages pr6vus a cet effet dans le 
boltier. 

Enfin. la membrane est recouverte par un protec- 
teur 32. g6n6ralement constitu6 du m§me mat^riau que le 
bottier, fix§ a ce dernier, par soudage ultrasonore par 
25 exemple. 

Le mode de centrage et de fixation des composants 
les uns par les autres apparalt mieux sur les figures 2 et 
3 Sur la Figure 2. qui est une coupe de 1 'assemblage cons- 
ti'tue par le corps 10 et la masse polaire plate 14 suivant 
un plan different de celui de la Figure i. on voit que la 
masse polaire 14 est coinc6e dans le corps par refoulement 
ultrasonore de matiere en des zones 34. au nombre de huit 
par exemple lorsque la masse polaire est de forme carrfee. 
L- engagement de quatre pions 36. formes par exemple par 
35 emboutissage de la masse polaire pratique en meme temps que 
la dScoupe de celle-ci dans une tole de fer pur lam,n6. puis 
recuit. dans des §vidernents 38 du corps 12. assure le 
maintien de la masse 14 (Figure 2). Apr^s mise en place de 
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l^aimant 18 et de la masse polaire emboutie 20 (Figure 3), 
CGtte derniere est bloquee a son tour oar refoulement de 
mati§re h l*aide d'ultrasons, en des zones 40, par exemple 
au nombre de quatre. 

Les cosses, de forme droite, sont enfonc§es dans 
le boltier, puis bloqufies par ultrasons. L'ensemble de 
1 'Equipage est insure et la partie p§riph6rique de la mem- 
brane est coll§e au corps 10. Le couvercle 12 est place, 
puis assemble par ultrasons, avec fluage de matidre dans 
les zones indiqu6es en 42 sur' la Figure 1. Les cosses 30 
sont cambr§es et les fils de liaison 28 leur sont raccord^s, 
Le protecteur 32 est mis en place, puis fix§ par soudage h 
ultrasons, avec refoulement de matidre dans les zones 
indiqu6es en 44 sur la Figure 1. Enfin, les cosses sont 
cambr§es pour leur donner la forme montr^e en Figure 1. 

On d^crira maintenant, en faisant r^f^rence aux 
Figures 4 et suivantes, un proc§d§ de fabrication permettant 
d'assurer un centrage precis des deux masses polaires I'une 
par rapport d 1 'autre, en ne mettant en oeuvre que des tech- 
niques automat isables . On peut ainsi, 3 I'aide d*un appa- 
reillage t f onct i onnement sequentiel et a haut rendement, 
fabriquer des traducteurs ayant un entrefer tr^s precis en 
concentricity qui permet un jeu minimum entre bobine et 
masses polaires, condition requise pour un rendement §lev§. 
On peut typiquement pr§voir un §cart nominal de 300 ^ m entre 
§paisseurs de bobine et entrefer, avec un jeu minimum de 
145pm de chaque c6t§ de la bobine. 

La premiere ^tape de fabrication du traducteur 
consiste ^ poser le corps 10 renverse, contenant la masse 
polaire plate 14, dans un des alveoles dVun plateau revolver 
46 qui va amener le corps 10 aux postes de travail succes- 
sifs. 

L ' i mperf ect i on des machines fait que les hearts 
inevitables sur le pos i t ionnement du plateau d^passent lar- 
gement les tolerances acceptables sur le centrage des ele- 
ments du traducteur les uns par rapport aux autres, tole- 
rances g§n§ralement de i'ordre de 50m m. Le dispositif de 
mise en oeuvre du procSde selon IMnvention qui est illus- 
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tr6 en Figure 4 et suivantes permet de rattraper ces 6carts 
et de r6aliser un centrage grace a 1 ' uti 1 i sation de pi§ces 
flottantes dans le sens perpendi cul a i re a I'axe du traduc- 
teur . 

Le plateau revolver 46 porte, au droit de chaque 
alveole de reception, un piston axial 48. rappeU.par un 
ressort 50 vers la position basse oO il est roontrS en 
Figure 4. La position haute du piston 48 est obtenue par 
un v6rin pneumatique non repr§sent6. solideire du poste. 
dont la course est limit6e. Elle est stabilis6e. apr&s 
retrait Imm^diat du vgrin. par la collerette 79 sur le 
cliquet 78. Un ressort de compression 53 couple le piston 
48 a un plongeur 54 muni d'un cone terminal 56 de centrage 
inf^rieur et le maintient. dans la position haute oO il est 
montr6 en Figure 4. en appui sur une clavette 62 de limi- 
tation de course, dans une lumiere 80 du boitier 60. Au 
poste suivant. la fixation definitive de la masse polaire ■ 
14 dans le corps 10 peut etre ef f ectu^e. a partir d'un 
rebord de guidage 83 du plateau 46. h I'aide d'une sonotrode 
plate non representee, intervenant. par vibration de la 
masse polaire 14. sur les zones 38 encadrant les quatre plots 
de centrage 36 et les huit zones en pente 34 (ce nombre 
n'etant pas limitatif). 

Le dispositif comporte. en un troisi^me poste de 
25 travail, des moyens de centrage de la masse polaire plate 
14 assemblee avec le corps 10. par rapport a la masse po- 
laire 20. Ces moyens cooperent avec le c6ne de centrage 56 
et avec un embout tubulaire 58, embout de diamfetre pr6vu 
pour venir s'engager § frottement doux dans la masse polaire 
30 plate 14. Get embout 58 appartient au boitier 60 coupl6 au 
plongeur 54 par la clavette 62 traversant le plongeur et 
faisant saillie dans des fentes allongees du boftier. 

Les moyens de centrage (Figures 4 h 7) comportent un 
bloc'65 deplagable vers le bas a partir de la. position 
35 raontr§e en Figure 4, dans lequel est monte un plongeur 64 

qu'un ressort 68 repousse vers le bas. Le plongeur 54 prend 
appui. par 1 ' i ntermSd i a i re d'une bllle 72. sur un centreur 
70. Le ressort 68 tend a maintenir ce centreur avec du jeu 
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(par exemple 500 Mm) dans la position de butee par gravity 
OLi il est montre en Figures 4 et 5. L'al§sage du bloc 66 
dans lequel est -plac6 le centreur a un diametre suffisant 
pour que le centreur puisse se deplacer lat^ralement apr^s 
s'§tre liber§ de I'appui de sa collerette arridre 82 centre 
la force de rappel exerc^e par le ressort 68 et transmise 
par la bille 72, afln de compenser les d^fauts d'aiignement 
entre le bloc 66 et le cone de centrage inf6rieur 56. Le 
bloc 66 porte encore un serre-flan 74 repouss6 par des 
ressorts 76 vers la position basse dans laquelle il est 
represents en Figures 4 et 5. 

Le proc6d§ de centrage et de fixation mis en oeuvre 
dans ce dispositif est le suivant. 

Le bloc 66 s'abaisse progress i vement 3 partir de la 
position montr§e en traits pleins sur la Figure 4. Si le 
centrage est correct, comnie indiquS en traits mixtes, le 
centreur 70 vient s'embofter directement sur l*§paulement 
du plongeur 54, au pied du c6ne de centrage inf6rieur 56. 
Dans le cas contraire, le centreur 70 vient prendre locale- 
ment appui sur le cone 56, qui le repousse 1 at6ra 1 ement . 
Le centreur 70 §tant flottant, grace S - 1 ' i nterpo s i t i on de 
la bille 72, il peut encore venir en but6e contre l*6pau- 
lement du plongeur 54. Les dimensions tJu centreur 70 sont 
prSvues de fagon que cette venue en butSe corresponde §ga- 
lement a 1 'appui de la partie conique du centreur sur la 
pi^ce polaire plate 14 (Figure 5) qui, aprds ce centrage, 
est immobilisSe par le serre-flan 74 qui descend encore d'une 
distance supplfimentaire, pour assurer la pression requise. 

Le piston 48 est alors deplac§ vers le haut (Figure 6) 
jusqu*d ce qu'il vienne dans une position oD il peut etre 
retenu par un doigt basculant de verrouillage 78 ce qui 
provoque le ref ou 1 ement du plongeur 54 vers la position 
montrfee en Figure 6, avec compression du ressort 53, A ce 
stade", 1 'operation de centrage de la masse polaire 14 est 
terminfee. Le bloc 66 est relevS pour le dfegager. Le centrage 
et la fixation definitive de la masse polaire 14 dans le 
corps 10 peuvent etre effectu§s S l*aide de sonotrodes non 
representees, intervenant en des zones encadrant chacun des 
plots de centrage 36. 
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Une fois le relevage termine (Figure 7). le plateau 
revolver 46 peut etre actionn§ pour amener le corps au 
poste de travail suivant. Au passage, I'aimant 18 et la 
masse polaire emboutie 20 sont pos§s. sans qu^il soil nfeces- 
5 saire de se soucier de l*obliquit$ de la masse 20. Celle-ci 

repose alors sur le cone de centrage inf^rieur 56 (Figure 8). 
Au poste de travail suivant, une presse, dont le patin 80 
est ajour§ pour le passage des quatre pointes de la sono- 
trode (non representee) redresse la masse polaire 20 sur 

10 le c6ne 56 et I'enfonce dans I'embout 58, guid§e par le 

centreur 54 qui repasse en position basse en comprimant son 
ressort 53 (Figure 9), La premiere masse polaire 14. immobilisee 
par fluage ant6r i eurement . est maintenant parf aitement con- 
centrique 3 la masse polaire 20. 

15 La precision de I'embout 58 permet par exemple d'assu- 

rer, compte tenu de la precision d'usinage normale des masses 
polaires 14 et 20, une tolerance radiale de concentricitfe 
de -5 ym 5 + 25 p m 

La masse polaire 20, immobilis6e sur I'embout 58, est 

20 maintenue par le patin 80 sous une pression de 50 kg neces- 
saire a la cohesion de I'empilage. et ^ la precontrai nte 
indispensable 3 la sonotrode qui traverse le patin 80 par 
les quatre lumi&res et provoque le fluage des quatre zones 
40. 

25 Puis la sonotrode se d6gape en remontant, le patin 80 

se reieve, le piston 48 et son embout 58 sont rappeies en 
position basse par le ressort 50 apres liberation du cli- 
quet 78. 

Le plateau 46 se deplace au poste suivant, oO le 
30 circuit magnetique assemble est ejecte en chargeur, par 

exemple par cent pieces. Au poste suivant, le cycle recom- 
mence en suivant le processus mentionn6 plus haut. 
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REVENDICATIONS 

1. Traducteur §]ectroacoustique de type 61ectrodyna- 
mique comprenant un boftier en mati^re plastique en plusieurs 
pieces contenant un circuit magnetique fixe a entrefer annu- 
laire (22) dans lequel est axialement deplagable une bobine 
(26) portee par une membrane souple (24)'dont la p4riph6rie 
est fix§e au boitier, caracterise en ce que le circuit 
magnetique comporte une masse polaire annulaire plate (14) 
fix6e a une des pieces du boitier par fluage ultrasonore 
de la mati^re du boftier en des points repartis h la p6ri- 
ph^rie de la masse, un aimant annulaire (18) reposant sur 
ladite masse polaire plate, et une masse polaire emboutie 
(20), fix^e a la meme pidce (10) du boftier et centr^e dans 
cette pi&ce par fluage ultrasonore, lesdites masses polaires 
d^limitant I'entrefer annulaire (Z2) de dimension radiale 
inf6rieure a 600 pm. 

2. Traducteur 61ectroacoust ique selon la revend icat ion 
1, caract§ris§ en ce que les masses polaires et 1 'aimant. ont 
une p§riph§rie externe approximat i vement carr§e et en ce que 
les masses polaires sonl fix§es a la pi^ce (10) du boftier 
par fluage ultrasonore en huit points r§partis sym^trique- 
ment . 

3. Traducteur ^1 ectroacoust ique selon la revendi cat ion 
1 ou 2, caracteris§ en ce que les pieces consti tut i ves du 
boftier sont fix§es les unes aux autres par soudage ultra- 
sonore. 

4. Proc6d4 de fabrication de traducteur acoustique 
^1 ectrodynami que du type comprenant un boftier en matiere 
plastique en plusieurs pidces assemblies, contenant un 
circuit magnetique fixe 3 entrefer annulaire dans lequel 
est axialement dSplagable une bobine portSe par une mem- 
brane souple dont la p^riph^rie est fix§e au boftier, 
caractirisi en qu'on place une pi§ce (10) du boftier, 

sur laquelle est posie une masse polaire annulaire plate 
(14) sur un plateau (46); on d§place le plateau pour ame- 
ner la piece (10) et la masse polaire (14) a un poste de 
travail oQ I'on fixe d6f initi vement la masse polaire (14), 
centree par plusieurs pions (36) dans des logements corres- 
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pondants (38) du boitier (10) et coinc^e par des zones 
inclin§es h la p6riph6rie de la masse polaire plate (14) 
par fluage en des zones d§termin^es (36, 34); 3 un poste 
suivant, on centre la masse polaire "(14) par rapport 3 
un cone (5.6), mobile vert i ca 1 ement par rapport au plateau, 
en descendant un centreur flottant (70) qui passe h travers 
I'ouverture de la masse polaire plate (14) pour s*ins§rer. 
sur le cone (56) qui I'aligne axialement et par son c6ne 
centre l*ensemble boftier (10) et masse polaire (14); et 
on l§ve un boitier de centrage (60) muni d'un embout 
tubulaire qui refoule le centreur (70) et se substitue d 
lui dans la masse polaire plate afin de constituer appui de 
centrage pour une seconde masse polaire (20) ; on am&ne le 
plateau ^ un autre poste de travail ou on pose un aimant 
(18) puis la seconde masse polaire emboutie (20) qui est 
guid§e par le c6ne (56) dans 1 •embout tubulaire (58) de 
fa^on a centrer les masses polaires I'upe par rapport d 
1 'autre ; et on fixe la seconde masse polaire (20) dans la 
pi&ce (10) par application d'energie ultrasonore en des 
zones (40) autour de la masse polaire pour faire fluer le 
mat§riau constitutif de la pi§ce. 

5: Proc6d§ selon la revendicat ion 4, caract6ris6 en 
ce que I'on centre la masse polaire emboutie (20) en I'en- 
fongant sur le cone de centrage (56). ^ 

6. Proc§d4 selon la revendicat ion 4 ou 5, caract§ris§ 
en ce que I'on fixe chaque masse polaire, de p6rim6tre 
externe approx i mat i vement carr§, par fluage a l*aide de 
sonotrodes r^parties sym^triquement en huit zones du p§ri- 
m^tre . 

8. Proc§d6 selon I'une quelconque des revendicat! ons 
4 3 6, caract^ris§ en ce que la membrane, presentant une 
forme boinbee a I'int^rieur de la bobine et une forme 
bombee annulaire ^ I'exterieur, est fix^e, par collage 
de sa partie p6riph§rique plate, § ladite pi^ce, h 1 'oppose 
de la masse polaire emboutie (20). 
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